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A tubular glass body is produced contg. zones having a 
different refractive index. The novelty consists in collap- 
sing the tubular glass body partly or entirely. Collapsing 
is achieved with an under- pressure inside the tubular glass 
body. The under-pressure is such that the pre-form or 
the glass fibre produced therefrom exhibits no dip. 

ADVANTAGE 

The formation of a dip can be prevented completely. 
Collapsing takes place more quickly with under-pressure. 
The heating process required for collapsing can be short- 
ened. 

* 

PREFERRED CONDITIONS 

(a) The glass body collapsed to a rod has a circular 
cross-section . 

(b) The tubular glass body is mechanically stabilised so 


L(l-F3, 1-L5) 


that on further .collapsing with under-pressure the formation 
of a glass body having an elliptical cross -section is prevent- 
ed. 

(c) The tubular glass body can be collapsed over its 
whole length or only, over part of its length, either to a lull 
rod or to a tubular glass body having a smaller dia. 

(d) The tubular glass body can be sealed at one end 
and completely collapsed at this end. The under-pressure 
is set up in the tubular glass body sealed on one side, 
followed by sealing the still open end of the tubular glass 
body. The glass tube sealed at both ends can be drawn to 
a glass fibre or collapsed to a rod before drawing. 

(e) The partly collapsed glass tube is drawn to a fibre 
having a circular cross- sect ion. 

(f) Before collapsing with under-pressure, the tubular 
glass body is pre-collapsed without under-pressure.. 

(g) Should a depicted doping layer be present in the 
glass tube before collapsing with under-pressure, this 
depleted doping lajer is removed. The formation of a 
depleted doping layer in the glass tube is prevented before 
collapsing with under-pressure. 
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(h) The under-pressure is generated by comparison to 
the atmos. pressure. On collapsing with under-pressure, 
this under-pressure is set up by comparison with the press- 
ure acting on the external wall of the tubular glass body. . 

(i) The zone with different refractive index is pro- . 
duced by internal- or external coating. The internal-or 
external coating of the glass tube consists of doped Si. The 
dopant is Ce0 2 and/or P 2 0 5 .(19pp200KJPDwgNo6/9). 

(G) ISR: No Search Report. 
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@ Verfahren zum Herstellen elner Vorform zum Ziehen von Lichtleitfasern, * 


© Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen einer | 
Vorform zum Ziehen von Lichtleitfasern, bei dem ein rohr- 
formiger Glaskorper mit Bereichen mit unterschiedlichem 
Brechungsindex hergestellt wird. Die Efindung besteht darin, 
daS der rohrformige Glaskorper ganz oder teilweise kolla- 
biert wird und da& das Kollabieren des rohrformigen Glas- 
korpers mit einem Unterdruck im Inneren des rohrfdrmigen 
Glaskorpers erfolgt, wobei der Unterdruck so gewahlt wird, 
daG die Vorform bzw. die aus der Vorform entstehende 
Glasfaser moglichst keinen Dip aufweist. 
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Verfahren zum Herstellen einer Vorform 
zum Zietfen von Lichtleitfasern 


Die Erfindung betrifft ein Verfahren. zum Herstellen einer Vorform 
zum Ziehen von Lichtleitfasernv bei dem ein rohrfOrmiger Glas- 
kQrper mit Bereichen mit unterschiedlichem Brechungs index herge- 
stellt wird. ■ : . . v . 

Optisch leitende Glasfasern Werden aus Vorformen gezogen. Nach 
dem CVD- Verfahren wird ein aus Mantelglas bestehendes Rohr innen- 
se i t i g mi t, Kerng 1 as ; bes ch ichtet. » Das Kerng las! besteht i nsbesondere 
aus mit Germaniumdipxyd'iC^^ (SiO») 
und weist einen hSheren Brechungs index auf als das Mantelglas. 
Man kann nach dem CVD-Verfahren auch einen stabformigen Grundkorper 
zunachst mit, ; doti.e,rte^^ Mantelglas 
beschichten. Der , Grundkorper; wird schlielilich entfernt. In beiden 
Fallen erhalt man, ;ggfs..; nach einer Vergl asung der. aufgebrachten 
Schichten, .einen rohrforriiigeh KSrper, welcher vor dem Faserziehen 
kollabiert werden muB/.Dabei .wird der rohrfprmi ; ge. Korper, von 
einem Ende beginnend, fortlaufend uber seine LSnge hin bis zum 


& 
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Erweichungspunkt erhitzt, so daB er zu einem Vollkorper zusammen- 
fallt. Das Kollabieren kann als getrennter Verfahrensschritt oder 
gemeinsam mit dem Faserziehen erfolgen. 

Insbesondere bei mit GeO, dotiertem Kernglas wurde in dessen 
zentralem Bereitfi ein nachteiliger Einbruch (Dip) des Brechungs- 
indexes festgestel It. Dieser entsteht dadurch, daB bei der zur 
Kollabierung erforderlichen hohen Erhitzung bevorzugt Ge0 2 aus 
der inneren Rohroberf lache verdampft. Infolgedessen entsteht ein 
zentraler Bereich des kollabierten Kern mit einer Verarmung an 
GeO,. Ein solcher in der Vorform entstandener Dip ergibt sich 
dann in geometrisch aquival enter .Fpm auch in der gezogenen optischen 

Faser. 

Dieser unerwiinschte Dip verursacht, je nach GrOBe, in Multimode- 
gradiehten- und Monomodefasern nachteilige, physikalische Effekte: 

- Reduzierung der Einkoppelfeffektivitat, 

- Erhohung der Mikrokrummungsempf indlichkeit, 

- Beeinflussung der Cut-Off-Wellenlange, 

- Reduzierung der Obertragungsbandbreite, 

- Feb 1 interpretation der DMD-MeBmethode, 

• - negative Beeinflussung des -Faktors bei groBen LWL-Strecken, 

- Empf indlichkeit der Bandbfeitenmessung bezQglich Einkopplung 
und Microbendings. 

Trotz zahlreicher Versuche ist 'W bisher nicht gelungen, den Dip 
vollstandig zu yermeiden, man konhte ihn ledigl ich reduzieren. 
Urn solch kleine Dip-Werte zu erreicheh, muBte der zunachst groBe 
innendurchmesser des beschichteten Rohres durch Vorkollabierung 
verkleinert werden. Nach der Verkleinerung wurde die GeO,-verarmte 
innere Hautschicht durch Atzen entfernt. Dieses Vorverfahren wurde 
bis zu einem moglichst kleinen verbleibenden Innendurchmesser 
durchgefiihrt, so daB beim abschlielienden endgultigen Kollabieren 
ein nur relativ geringer GeO,-verarmter Flachenanteil auch nur 
eine schmale Dip-Zone ergeben konnte. Ein weiteres bekanntes Ver- 
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f ahren zur Reduzierung: eines .Dip .besteht .dariny daB .wahrend des 
Kollabierens germaniumhaltige^Stoffe zugesetzt werden , urn der 
Ge0 2 -Verarmung entgegenzuwirken. 

Die bekannten Verf ahren zur iVerpinderung^des .Dips sind aufwendig 
und n-icht voll befriedigend, da, ein Restdip nicht vermeidbar war. 
Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe.zugrunde, das Verf ahren 
der eingangs genannten Art so zu gestalten, daB ein Dip moglichst 
vollstandig vermieden wird;; y;:. : ;■,:? 'o; ' . - ' 

Diese Aufgabe wird he^einem. Verf ahren der eingangs erwahnten 

Art nach der Erfindung dadurch gelflst. daB der rohrfSrmige Glaskorper 

ganz oder teilweise kotlabiert^rd ^ 

rohrformigen GlaskorperS: ,mi^e^^ des rohr.*" 

formigen Glaskorpers erfolgtv.wobei der; Unterdruck derart gewahlt 
wird, daB die Vorform bzw. die aus der Vorform entstehende Glasfaser 
moglichst keinen Dip: aufweistv :-■ wo . ; ■: 


Oer Erfindung liegt die -wesentliche Erkenntnis zugrunde, daB durch 
einen entsprechenden Unterdruck ein Dip vermieden werden kann. 
Beim Verf ahren nach .der,. Erf indung wird vorzugsweise darauf geachtet, 
daB denizuiefcnemtstabfko)^ moglichst kreis- 

f 6rmi gen .Querschn i tt iauf weist s Dies; erreicht man gemaB einer Weiter- 
bi ldung deroErf indung vorzugsweise dadoreh, :daB der rohrfdrmige 
Gl askOrper -durch Vorkpl l abi eren mechan i sch ,so ;Stabi 1 gemacht wi rd . 
daB beim weiteren Kollabieren mit Unterdruck ke in Glaskorper mit 
elliptischem Querschnitt entsteht. Zu diesem Zweck muB der rohr- 
formige Glaskbrper :vor dem Kollabieren zu einem Vollstab eine 
entsprechende;! Geometries auf wei sen , indenner beispielsweise einen 
entsprechend kleinenr Innendurchmesser oder ein entsprechend kleines 
Verhaltnis von Innen.-zu AuBendurchmesser.auf weist. =■•. 

Das Verf ahren .nach. deriEr^ndungfuhrt,2U;dem ? uberraschenden Er- 
gebnis, daB die Entstehung eines Dips. bzw. ein Dip .vollstandig 
bzw. nahezu vollstandig vermeidbar ist und somit das Ergebnis 
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wesentlich besser 1st als bei bekannten Verfahren. Oer Unterdruck 
kann beliebig niedrige Werte annehmen, wobei jedoch in der Praxis 
d er Oruck nur soweit verringert wird, da* sich der D,p .it S.cher- 
heit nicht ausbildet. 

Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung besteht auch darin, daB 
Z Tsrohr bei Anwendung der Erfindung (Unterdruck) schneller 
kollabiert als bei bekannten Verfahren. 

DieS es schnellere Kollabieren hat seinerseits wiederun ^en ^eil, 
daB der bei* Kollabieren erforderliche WarmeprozeB, der fur den 
Dip mit verantwortlich ist, abgekurzt werden kann. 

Der erforderliche Mindestunterdruck hangt von der Art der f Or 
die Vorfonn verwendeten Materialien, insbesondere der Dotier- 
offe ab. Fur den jeweiligen Fall geeignete opti.ale ^uck-rt 

iTnnen durch einfache ^uc*." **««»\^- b i^^ ,P " 1 ^ 

weise eine Versuchsvorform Uber die Unge mit vanablem Druck 
Tonabiert wird. Durch Messung in verschiedenen Ebenen 1. « „ch 
feststellen. bei welchem Unterdruck der Dip verschwindet bzw. 
unmerkbar klein wird. 

Der rohrfSmlge GlaskOrper ,W tel. Verfahren nach der Erfindung 
uber seine gesamte LSnge Oder nur Uber einen Tell seiner Lange 

abtert.'oas KollaMeren erfolgt derart. da* - 
GUskdrper zu einem Vollstab Oder zu einem rohrform.gen G.askorper 
mit kleinerem Ourchmesser kollabiert. 

Oer rohrfSmige Glaskorper wird beispielsweise an seinem einen 
Ende verschlossen und damit an dies** Ende vollstSnd.g kollabiert. 
,„ dem einseitig abgeschlossenen rohrfOrmigen GUskdrper w>rd 
dann der Unterdruck hergestellt und das noch offene Ende des rohr- 
fdmigen Glasktirpers verschlossen. Das beidseitig verschlossene 
Glasrohr wird entweder zu einer Glasfaser ausgezogen Oder vor 
dem Ziehen zu einem Stab kollabiert, 
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Gemafi einer Ausfuhrungsform der Erfindung wird der rohrformige 
Glaskorper vor dem Kollabieren mit Unterdruck ohne Unterdruck 
vorkollabiert. Fur den Fall, daft im Glasrohr vor dem Kollabieren 
'mit Unterdruck eine verarmte Dotierungsschicht vorhanden ist, 
wird diese verarmte Dotierungsschicht entfernt. Vorzugsweise wird 
* jedoch vor dem Kollabieren mit Unterdruck das Entstehen einer 
verarmten Dotierungsschicht im Glasrohr verhindert. 

Beim Verfahren nach der Erfindung wird der Unterdruck gegenuber 
dem Atmospharendruck hergestellt. Vorzugsweise besteht beim 
Kollabieren mit Unterdruck dieser Unterdruck gegenuber dem auf 
die Aulienwand des rohrformigen Glaskorpers wirkenden Druck. 

Die Erfindung ist ganz allgemein anwendbar, so da(5 es beispielsweise 
nicht darauf ankommt, ob der Bereich mit unterschiedlichem Brechungs- 
index durch Innen- oder AuBenbeschichtung hergestellt wird. 

Die Erfindung wird im folgenden an Ausfiihrungsbeispielen erlautert. 

Der in Figur 1 vorhandene rohrformige Glaskorper besteht aus einer 
aufieren Mantelschicht 1 aus im wesentlichen reinem Si0 2 -Glas und 
einer inneren Kernschicht 2 aus im wesentlichen mit Ge0 2 dotiertem 
Si(VGlas. Der Ge0 2 -Gehalt nimmt zur Mitte hin zu, so dad im Kern 
der zu ziehenden Glasfaser das gewunschte Gradientenprof i 1 des 
Brechungs index mit exponent iell em Verlauf entsteht. 

Durch einen Brenner 3 wird gemafi der Figur 2 der rohrformige Korper 
bis zum Erweichungspunkt erhitzt und kollabiert an der Erhitzungs- 
zone, Der Brenner 3 wandert in Achsrichtung langsam weiter, so 
da(i schlielilich gemali der Figur 3 eine Vorform ohne Innenbohrung 
(Vollstab) entsteht. Durch eine Absaugpumpe wird im Innenraum 4 
des rohrformigen Korpers der Figur 2 ein absoluter Druck von 400 mbar 
aufrechterhalten. Da in unseren Breitengraden im allgemeinen ein 
Atmospharendruck von 1 bar herrscht, betragt in diesem Fall der 
Unterdruck bzw. Dif ferenzdruck 600 mbar. Durch einen solchen Druck 
im Innenraum des rohrformigen Korpers beim Kollabieren wird die 
Entstehung. eines Dips verhindert. 
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Bei einem anderen Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird gemaB 
der Figur 4 ein rohrformiger Glaskbrper mit einer Kernschicht 2 
und einer Mantelschicht 1 an einem Ende 5 durch Verschmelzen ver- 
schlossen. Danach wird in seinem Innenraum 4 ein Unterdurck ein- 
gestellt. AnschlieBend wird auch das andere Ende 6 des Glasrohres 
verschlossen. 

Der beidseitig verschlossene Glaskorper kann nun entweder gemali 
der Figur 5 direkt zu einer Glasfaser 7 gezogen werden oder gemaft • 
der Figur 6 vor dem Faserziehen vollstandig kollabiert werden. 
Dabei verbleibt allerdings gemalJ. der Figur 6 ein kleiner Hohlraum 
8, der auf Restgase zuruckzufiihren ist. Der Stab der Figur 6 wird 
gemaB der Figur 7 zu einer Faser 7 ausgezogen. 

Da beim Kollabieren stets ein Unterdruck verwendet wurde, weisen 
die Vorform der Figur 6 sowie auch die Glasfasern 7 der Figuren 
5 und 7 keinen Dip auf. 

Damit der rohrformige Kbrper sich nicht infolge des inneren Unter- 
drucks elliptisch verformt, darf dessen wandstarke relativ zum 
innendurchmesser nicht zu klein sein. Deshalb wurde vor dem end- 
gultigen Kollabieren gemali Figur 2 ein nach dem einen vertikalen 
CVD-Verfahren (VCVD) innenbeschichtetes Rohr, welches einen 
grolieren AuBendurchmesser und geripgere Wandstarke aufwies, zu- 
nachst bei atmospharischem Innendruck vorkollabiert. Die dadurch 
entstandene GeO,-Schicht wurde durch Atzen entfernt. Da bei dem 
nachfolgenden endgultigen Kollabieren gem§B Fig. 2 ein innerer 
Unterdruck von beispielsweise 400 mbar aufrechterhalten wurde, 
konnte sich kein GeO,-verarmter innerer Bereich mehr ausbilden. 

Bei Herstellung der Form mit atmospahrischem Innendruck im Innen- 
raum 4 wurde iiber den Querschnitt des kollabierten Kerns 2 ein 
verlauf des Brechungs index nach Fig. 7 gemessen. Ober dem Radius r 
des Kerns mit einer Dicke b = 5,5 mm wurde die Differenz £ des 
Brechungsindex gegenuber der Mantelschicht 1 aufgetragen. Man 

„ iM r-r a diontPnfaf;er tvDischen Verlauf welcher 
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im Idealfall exponential und glatt sowie symmetrisch zur Mittel- 
achse verlaufen sollte, wobei das Maximum des Brechungsindex im 
Zentrum gemessen wird. Wahrend die im Verlauf der Kennlinie er- 
kennbaren kleinen Schwankungen 9, welche durch die Schichtenbildung 
beim CVD-Verfahren entstehen, wenig storen und in einer gezogenen 
Faser praktisch nicht mehr erkennbar sind, verursacht der tiefe 
Dip 10 eine erhebliche Reduzierung der Obertragungsbandbreite einer 
aus einer solchen Vorform gezogenen Lichtleitfaser. 

Bei einer erf indungsgemaB mit einem inneren Unterdruck von etwa 
400 mbar kollabierten Vorform ergab sich ein Verlauf des Brechungs- 
index nach Fig. 8. Ein Dip ist nicht mehr feststellbar, obgleich 
mit einem relativ zur Kerndicke b = 5,5 mm kleinen Schrittabstand 
von nur 5 urn gemessen wurde. An der gleichen Vorform wurde eine 
Rontgen-Mikroanalyse (RMA) beziiglich des Ge0 2 -Gehalts durchge- 
fGhrt. Bei einem AuflQsungsvermogen der MeBeinrichtung von 1 urn 
wurde kein Einbruch des GeOj-Gehalts festgestellt. Eine aus einer 
solchen Vorform gezogenen Lichtleitfaser hat einen idealen Verlauf 
des Brechungs indexes. Diese vorteilhafte Wirkung wird mit iiber- 
raschend einfachen Mitteln erreicht. Der erforderliche Unterdruck 
ist nicht auBergewohnlich hoch und kann mit einfachen Mitteln 
bewerkstelligt werden. 
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PatentansprOche 


1. Verfahren zum Herstellen einer Vorform zum Ziehen von Lichtleit- 
fasern, bei dem ein rohrfdrmiger GlaskSrper mit Bereichen mit 
unterschiedlichem Brechungsindex hergestellt wird, dadurch 

, qekennzeichnet , daB der rohrformige Glaskorper ganz Oder teil- 
weise kollabiert wird und daB das Kollabieren des rohrformigen 
GlaskSrpers mit einem Unterdruck im Inneren des rohrformigen 
Glask5rpers erfolgt, wobei der Unterdruck derart gewahlt wird, 
daB die Vorform bzw. die aus der Vorform entstehende Glasfaser 
moglichst keinen Dip aufweist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB derart 
verfahren wird, daB der zu einem Stab kollabierte Glaskorper 
einen moglichst kreisfSrmigen Querschnitt aufweist. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , daB der 
rohrformige Glaskorper durch Vorkollabieren mechanisch so stabil 
gemacht wird, daB beim weiteren Kollabieren mit Unterdruck 
kein Glaskorper mit elliptischem Querschnitt entsteht. 
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4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der rohrformige Glaskorper uber seine gesamte 
Lange kollabiert wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekenn - 
zeichnet , daB der rohrformige Glaskorper nur uber einen Teil 
seiner Lange kollabiert wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekenn - 
zeichnet , daft der rohrformige Glaskorper zu einem Vollstab 
kollabiert wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet , daB der rohrformige Glaskbrper an seinem einen Ende 
verschlbssen und damit an diesem Ende vollstMndig kollabiert 
wird, daB in dem einseitig abgeschlossenen rohrformigen Glas- 
korper der Unterdruck hergestellt wird, und daB das noch offene 
Ende des rohrformigen GlaskOrpers verschlossen wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet , daB das 
beidseitig verschlossene Glasrohr zu einer Glasfaser ausgezogen 
wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet , daB das 
beidseitig verschlossene Glasrohr vor dem Ziehen zu einem Stab 
kollabiert wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekenn - 
zeichnet , daB derart verfahren wird, daB das teilweise kollabierte 
Glasrohr zu einer Faser mit moglichst kreisformigem Querschnitt 
ausgezogen werden kann. 


11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekenn - 
zeichnet , daB der rohrformige Glaskorper vor dem Kollabieren 
mit Unterdruck ohne Unterdruck vorkollabiert wird. 
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,2 Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekenn - 
' zeichnet, daB fur den Fall, daB im Glasrohr vor dem Kollabieren 
^TunteYdruck eine verarmte Dotierungsschicht vorhanden ist, 
diese verarmte Dotierungsschicht entfernt wird. 

13 verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, d adurch gekenn - 

' zeichnet, daB vor dem Kollabieren mit Unterdruck das Entstehen 
^T^rarmten Dotierungsschicht im Glasrohr verhindert wird. 

14 Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch gekenn - 
' zeichnet, daB ein Unterdruck gegenuber dem Atmospharendruck 

hergestellt wird. 

15 Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 14, d^rcjLgeke^ 

' zeichnet daB beim Kollabieren mit Unterdruck dieser Unterdruck 
^eTubeY dem auf die AuBenwand des rohrfbrmigen Glaskorpers 
wirkenden Druck hergestellt wird. 

16 Verfahren nach einem derAhspruche 1 bis 15, dadurch gekenn- 

' zeichnet, daB der Bereich mit unterschiedlichem Brechungsindex 
^hl^nen- oder AuBenbeschichtung hergestellt wird. 

17 Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 16, dadurch qekennzeichnet , 
" daB die innen- oder AuBenbeschichtung des Glasrohres aus dotiertem 

Silizium besteht. 

18 Verfahren nach Anspruch 17, d^jrch_gekennzeichnet, daB als 
' ootierstoff Germaniumdioxid und/oder Phosphorpentoxid ver- 

wendet wird. 
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